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1 CADRE GENERAL DE LA CONSTRUCTION DU CONCEPT DE NOMBRE

1.1 PREVENIR LA DIFFICULTE
· On distingue 3 zones de difficulté :


- 1 la zone de difficulté mineure circonstancielle

Apprendre c’est se coltiner aux « obstacles » (Bachelard), c’est donc naturel. 

La rature est un indice clinique de difficulté. 

Si l’erreur est un outil pédagogique, il faut qu’on puisse travailler sur les traces des élèves : pas de blanco, réhabilitation des cahiers d’essais. Plus les enfants grandissent, plus on en rencontre. 

Pour pouvoir intervenir il est primordial de connaître la genèse des concepts chez cet enfant. 

Prévention primaire (par l’enseignant)

- 2 la zone de difficulté importante à risque de pérennisation

Enkystement des difficultés mineures. 

Prévention secondaire Appel aux équipes de réseau

- 3 zone de difficulté majeure 
L’école ne peut plus rien faire. Appel aux équipes de réseau.

· Le rôle de l’enseignant : différencier 

On doit penser les apprentissages sur le long terme. L’enseignant accompagne l’élève dans son cheminement. C’est primordial en maternelle où le développement de l’enfant est si rapide. Donc l’enseignant doit comprendre pour pouvoir agir.
- Tenter de comprendre ce que l’élève produit et partir de là. 

- Faire les activités de résolutions de problèmes dans la zone stable et exacte de chacun.

Du point de vue développemental on ne peut rien imposer, mais seulement proposer. Si on n’est pas à l’heure, on ne se situe pas dans la zone proximale de développement. 

1.2 LES APPROCHES DU CONCEPT DE NOMBRE

· Les différents champs concernés 

Pour approcher ce concept, il faut interroger différentes disciplines : la philosophie, la psycho pédagogie, les neuro-sciences, les mathématiques, l’histoire des mathématiques, le cognitif… 

Le numérique est lié avec les différents champs suivants :

· l’opératoire 

· le spatio-temporel (pour la numération de position)

· la symbolique 

· la genèse des structures logiques : la sériation par exemple d’où l’importance de l’acquisition logico mathématiques à la maternelle. 

· La résolution de problèmes 
C’est le vecteur principal de la numération. En situation, le nombre fait sens et le sens est primordial pour construire le concept. 

Dans la construction de la chaîne, on est uniquement dans l’ordinalité. Les problèmes mettent en œuvre la cardinalité.

Les différents champs mis en œuvre dans cette résolution de problèmes :

· 1 langage et lecture de l’énoncé

· 2 contrôle exécutif 

· 3 opération mentale 

· 4 espace géométrique

· 5 spatio-temporel

· 6 raisonnement

· 7 numérique  et capacité à opérer sur les nombres. 

· 1 Le langage : nommer c’est s’approprier. 

Le langage mathématique est un langage ordinaire épuré. Attention les mots n’ont pas le même sens dans les deux langages. Ex : RANGER.= Faire place nette /=classer / en mathématiques = sérier. 

Les quantificateurs « chaque », « chacun »… se mettent en place dès la maternelle.

Attention, vous ne devez pas confondre CHIFFRE et NOMBRES. 

Vous, enseignants, garantissez l ‘accession à la représentation, le dernier stade d’accession au concept : vous n’avez pas le droit de vous tromper. 

· 2 Le contrôle exécutif : c’est mettre ses activités sous contrôle

En GS, l’enfant doit contrôler ses actes. Il suffit souvent de lui poser la question : « Tu es en train de quoi faire ? » pour le remettre dans le contrôle de l’activité. 

« Apprendre c’est gérer l’anxiogène. » Donc les problèmes psycho affectifs sont à gérer dès la maternelle. Il faut accueillir les différentes réactions, les comprendre et aider les élèves à les gérer. 

· 3 Les opérations mentales 

Celles qui sont nécessaires à la résolution de problème sont les mêmes que celles mises en œuvre dans la lecture : 26 opérations mentales. 

La plus fondamentale est la comparaison, c’est une des premières à mettre en place dès la PS. Elle initie l’imitation. Il n’y a pas de conflit socio-cognitif sans comparaison. 

Il y a aussi l’anticipation, la représentation….

Une autre opération mentale importante : l’inférence. Les plus fréquentes sont de type inductionnelles  (« Logix » fait  faire des inférences de type déductionnelles).

· 4 L’espace géométrique 
La topologie et la gestion de l’espace graphique appartiennent à la maternelle.

Les 5 différents espaces à construire : 

· espace topologique (régionnement : ligne ouverte et fermée) C’est le premier qu’on pénètre et c’est celui qu’on n’a jamais fini de construire.

· espace projectif (apparition de l’alignement)

· espace affine (parallélisme)

· espace orthogonal (similitude),

· espace métrique (invariance de longueurs)

· 5 L’espace spatio temporel 

Le temps est aussi du ressort de la maternelle. Les rites sont très importants, ils rythment donc structurent. Si cet acquisition temporelle n’est pas faite à la maternelle, il est très difficile de la  rééduquer. Elle participe à la construction des schémas de base : état initial, transformation, état final / avant, pendant, après.

· 6 Le raisonnement

Ce n’est pas la même chose que la « logique ». Les difficultés de cet ordre sont à dépister avant le cycle 3. 

· 7 On travaille le numérique et le géométrique séparément au départ 

Attention à ne pas les confondre trop tôt.

1.3 QU’EST CE QU’UN NOMBRE ? 

· Plusieurs approches

·  Approche empirique : à force de voir 3 objets différents, on va construire le concept du nombre 3

· approche innéiste : prudence par rapport à cette approche

· approche de la psychologie développementale (Olivier OUDET) 

· approche de la psychologie cognitive : Piaget. 

Le phénomène d’assimilation / accomodation est toujours valide. Les 3 principes d’abstraction aussi sont toujours valides : ils ont été repris par Brunner puis par Britt Mari Barth. L’apprentissage de l’abstraction (dont le principe de généralisation) est initiée en maternelle. 

· l’histoire des mathématiques. 

· L’histoire des mathématiques

Certains albums racontent aux enfants cette construction des nombres, cela permet de dédramatiser : l’humanité l’a réalisée sur plusieurs siècles, il n’est pas abusif que l’enfant mette 3 à 4 ans.
· Les premiers nombres sont plutôt sentis qu’abstraits

· Le corps est le premier lieu d’écriture des nombres

· Les cailloux sont les premiers objets pour compter 

· Les bases sont toutes liées au corps : 2, 5, 10, 12

· La numération de position apparaît plus tard

· Le zéro : il est symbolique  et est inventé en dernier. C’est normal qu’il pose problème aux enfants. 

2 QUEL EST LE CHEMINEMENT DE L’ENFANT DANS LA CONSTRUCTION DE LA CHAINE NUMERIQUE VERBALE

21 LES DIFFICULTES LANGAGIERES : LES CARACTERISTIQUES DE NOTRE NUMERATION 

· Le zéro  

Ce n’est qu’un symbole qui veut dire « rien ». « Il n’y en a plus. » On utilise différentes expressions pour le désigner. Est-ce bien nécessaire de construire le concept à la maternelle ? 

Il y a 3 zéros différents. 

· le zéro chiffre (symbole) 

· le zéro nombre 
· le zéro origine (mesure)
Attention aux représentations choisies. Les enfants sont dans le principe de réalité : un panier vide reste un panier donc =1 ! 

Il aura une existence symbolique quand on va compter à rebours. 

En maternelle on manipule les zéros mais il ne fera sens qu’avec la soustraction. La maternelle utilise le zéro dans l’action mais elle ne se presse pas de le représenter. 

· Deux numérations coexistent : 

Numération mot et numération signe (chiffre) avec deux sorties possibles : orale et écrite.

	
	Numération mot
	Numération signe

	Nombre de symboles
	25 mots
	10 chiffres

	Algorithme
	Non algorithmique
	Parfait et constant

Répétitif et récursif

	Base
	Pas de base
	Base 10

	Le zéro
	Pas d’oralisation
	Systématique et fondamental

	Valeur positionnelle 
	Suite de mot nombre donne souvent un nombre : ex : Quatre vingt six

Mais ce n’est pas forcément le cas : ex : Trente douze 
	Suite de chiffre = nombre

	Ordre de grandeur
	Nombre de mots sans lien avec la grandeur
	Nombre de chiffres en lien avec la grandeur


22 CONSTRUCTION DES DONNEES NUMERIQUES PAR L’ENFANT 

· Les préalables 

En maternelle on doit s’attacher à donner du sens à l’outil nombre. 

Après, on travaillera sur l’objet nombre. 

On ne parle pas de chaîne numérique avant le 4, lorsque l’enfant a passé le « mur du 4 ».

L’acquisition de la chaîne numérique verbale s’étale sur 4 années.

L’apprentissage doit être mémoriel, il n’y a pas de logique dans les noms des chiffres. 

On s’appuie sur les savoirs spontanés de l’enfant : les nombres sont des mots pour compter.
 

· Les activités logico mathématiques 

L’acquisition de la chaîne numérique passe par la logique, elle est nécessaire à la construction du nombre : 

· La classification : d’abord les classes schématiques (même espace : ex : tous les objets de la cuisine) puis les classes taxonomiques (propriétés) qui permettent d’avancer vers la cardinalité. Ce sont des relations d’équivalence.

· La sériation. Ce sont des relations d’ordre qui permettent d’avancer vers l’ordinalité.

· Les algorithmes : ils sont primordiaux à l’école maternelle. Les apprentissages sont construits sur des lois, donc on travaille la construction cognitive. On est sur de l’opératoire.

Attention à l’évaluation. L’enfant est opératoire quand la période est isolée et mémorisée : sur papier, il peut se contenter de comparer avec ce qui est déjà fait, il ne sera véritablement opératoire que s’il ne regarde pas ce qui est avant. 

A la maternelle on travaille déjà les algorithmes répétitifs dans cet ordre : binaire, quaternaire et ensuite ternaire. Puis plus tard, les algorithmes récursifs : on fait évoluer la période sur un paramètre.

Approche institutionnelle : Les IO de 85 et 95 esquissent bien les contours du logico-mathématiques. Ils existent encore en 2008 mais sont moins explicites. 

2.3 LES 4 NIVEAUX D’ACQUISITION DE LA CHAINE NUMERIQUE VERBALE 

· 1 La chaîne chapelet : période où on est sur un savoir par cœur inutilisable : groupe de souffle. « Undeuxtroisquatrecinq » 
Il n’y a pas de représentation précise, pas de sens si ce n’est un début de lien avec les situations de dénombrement, mais aucune capacité de dénombrement. 

Normalement à 3 ans, en PS, ils sont déjà entrés dans la chaîne insécable. 

Sinon, il faut les faire passer à l’étape 2 avec ce genre d’activités : compter à deux, frapper entre les « dire », mettre un mot entre, activités corporelles pour faire ralentir et coordonner. 

· 2 La chaîne insécable : l’élève est toujours obligé de repartir de 1 (au moins en parlant doucement) « Un deux trois quatre cinq… »

Les habiletés :

· capacité à compter jusqu’à n : d’abord il doit mémoriser le nombre borne ensuite il doit aller dans sa mémoire à long terme de la chaîne numérique, la conscientiser ou la faire remonter dans la mémoire de travail, et la comparer au nombre borne à chaque nombre dit. 
Problème cognitif. Il faut l’aider en faisant ce travail en regardant la chaîne numérique et peu à peu le contraindre à s’en passer : « regarde-moi pendant que tu comptes. »

· capacité à livrer le successeur d’un nombre
· première procédure de quantification par comptage ( on va pouvoir proposer les premiers problèmes de mathématiques (combien y a-t-il de canards sur l’image ? )

· 3 La chaîne sécable : il est capable de compter à partir de n’importe quel chiffre de sa zone stable et exacte. 

Les habiletés :

· compter à partir de x

· compter de x à y (2 bornes à mémoriser)

· compter par bond / pair impair…attention jamais au-delà d’un empan de 4 car on bascule dans le calcul réfléchi

· compter à rebours : jongler avec les nombres. Rendre la chaîne malléable. Faire du réversible.

· livrer le prédécesseur d’un nombre

· 4 La chaîne terminale : CP CE1 chaîne malléable et mobilisable dans tous les sens. 

Toutes ces activités demandent beaucoup de concentration et demandent de la mémorisation donc souvent dans la journée mais pas longtemps : 4 fois 10 minutes et je fais passer quelques enfants à la fois. 

ATTENTION : passage au CP il faut prendre les enfants où ils en sont chacun. Car on démarre comme s’ils en étaient tous à la chaîne sécable or c’est faux. 

Alerte sur l’utilisation des fichiers. Fichiers = danger. 

2.4 LES 3 ZONES DE LA CHAINE INSECABLE 

1 Stable et exacte 

2 Stable et inexacte (trous ou retours : début mémorisation de la suite) 

3 Non stable et inexacte (prouve que l’enfant sait que ça continue et que ça se répète un peu)

Utiliser l’hétérogénéité de la classe pour faire de l’imprégnation en écoutant ceux qui vont plus loin pour stabiliser peu à peu ceux qui s’arrêtent avant. 

La résolution de problème se fait sur la zone stable et exacte (attention pas sur la borne supérieure car c’est trop instable !) Donc il faut différencier. 

Dans la construction de la chaîne, on est uniquement dans l’ordinalité. Les problèmes mettent en œuvre la cardinalité. 

3 DENOMBREMENT ET PROCEDURES DE QUANTIFICATION

Le dénombrement n’est qu’une procédure parmi d’autres. (Klarh et Wallace)

3.1 LES PROCEDURES DE QUANTIFICATION

· Le subitizing ou aperception globale

Capacité à reconnaître la quantité sans comptage : la perception globale.
Configurations figuratives : constellations du dé, organisées spatialement, orientées ou non. Les images mentales se construisent par expériences successives. Donc travailler avec des dés vierges sur lesquels on dessine plusieurs fois la constellation en apprentissage.
Configurations non figuratives : on ne va pas au-delà de 4. 

Cela ne se travaille pas. Ce serait forcer les capacités mentales d’un sujet. On travaille le comptage. 

· Le dénombrement ou le comptage. A utiliser quand l’enfant est au stade de représentation). Procédure de base permettant d’évaluer de manière précise des collections…dont la taille importe peu. Plus la collection est importante et plus la difficulté est grande et plus on développe d’autres stratégies que le comptage. 

Les habiletés et les difficultés : 
1 Coordonner le geste, l’œil et la parole. Cognitif. L’adulte prend en charge une partie de la tâche : « Tu montres et je dis » puis l’inverse. Il s’agit de freiner. 
2 Déplacer la frontière entre les objets déjà comptés et ceux qui n’y sont pas encore. Il faut la créer : objets à déplacer, mettre dans la boîte, barrer. 
3 Donner le dernier mot-nombre cité comme le cardinal de la collection (convention : double statut du dernier : le dernier objet et la totalité de la collection). Quand il ne sait pas faire cela il fait du numérotage-comptage. On peut changer la tonalité de ce dernier quand on compte, il faut aider de sentir ce statut spécial. Convention => confiance dans l’adulte. 

Toujours commencer par disposition spatiale aidante : la ligne (disposition canonique) Il faut la casser pour qu’elle devienne un concept :  la colonne, l’oblique, la combinaison de plusieurs. 
Progressivement : collection d’objets différents, collections hétérogènes par la couleur, par la taille  (aide : l’adulte compte en donnant l’attribut commun qui permet de les compter ensemble) 
Varier l’organisation de l’espace. 
Faire évoluer le comptage au delà de la classification.

FAIRE / DIRE (verbaliser) / REPRESENTER (sur fiche)

· L’estimation globale
Procédure de base permettant d’évaluer par aperception sans dénombrement. Estimatif : nombres flous. Pas de systématique à développer en maternelle mais pas inintéressant à faire dans la vie de classe sur des objets. Construire l’ordre de grandeur.  

· La correspondance terme à terme doit être travaillée aussi, elle n’est pas spontanée. 

· Autres stratégie de groupements et d’opérations.


3.2 LES PRINCIPES DE GELMAN SUR LE DENOMBREMENT 
R. Gelman tend à montrer que l ’activité de dénombrement est susceptible d ’être analysé et dissocié en composantes plus élémentaires. Cette compétence fait appel à 5 principes.

R Gelman montre que très tôt les enfants respectent chacun de ces principes pris isolément et qu’ils éprouvent des difficultés à les coordonner. Coordination nécessaire pour être opératoire dans l ’activité de dénombrement. (NB : travaux de Baroody…)
Ces principes n’ont d’intérêt que sur des petites collections <15. 

· Principe d ’ordre stable

· Principe de bijection de n éléments

· Principe de cardinalité

· Principe d ’abstraction

· Principe d ordre quelconque

3.3 L’INVARIANCE DU NOMBRE 

Travaux de Pierre GRECO.

L’invariance du nombre n’est pas utile au numérique immédiatement : au CE2 encore beaucoup d’enfants ne sont pas « conservants » mais ça ne les gêne pas dans leurs apprentissages. 

En effet, le nombre porte deux valeurs : la quotité et la quantité.

· La quotité c’est la capacité à répondre à « Combien ? ». C’est ce concept premier qui est actif. 

· La conservation ne concerne que la quantité, elle est moins souvent activée : c’est la capacité à dire s’il y en a « autant ».

Quand on travaille le numérique, on favorise l’accès à la conservation mais celle-ci ayant plutôt rapport avec le développemental des images mentales, elle ne se travaille pas directement, il faut attendre que le sujet soit apte à l’intégrer. 

3.4 LES SYMBOLES NUMERIQUES ET LEUR ACQUISITOIN 

Il existe très peu de travaux. On citera M. Hugues. 

Il décrit 4 niveaux : 

· les indications idiosyncrasiques (rarement spontanées)

· les essais de copie du réel 

· les pictogrammes ( on entre dans le symbolique pur 

· les signes conventionnels. Ils peuvent être disposés comme les objets, mis en ligne mais répétés autant de fois qu’il y a d’objets, ou écrit une seule fois, tel qu’on l’attend. 

Ce travail de connaissance de la symbolique mathématique est fondamental à faire à l’école maternelle. Travailler le graphisme. Tenter d’éviter les inversions d’axe vertical. (à l’envers). 


4 LES OUTILS DES ENSEIGNANTS

· Les albums et livres à compter

Dominique Valentin nous a laissé une liste d’albums classés par compétences très intéressante mais elle commence à dater.
Sur le site de Michel VINAIS vous en trouverez une autre plus actuelle. 

M. Vinais conseille, à partir de 11 ans et pour les enseignants, un bijou : 

 Ponok-Ponok, drôles d'histoires mathémathiques 

· Critères de différenciation des livres

- Domaine numérique

- Croissance / décroissance

- Contexte : cardinal, ordinal, mesure

- Les activités possibles et leur ouverture (Grands nombres, l’infini…)
- Albums sur la genèse des nombres

· Les comptines numériques 

Attention : une comptine n’est pas la récitation de la chaîne numérique. 

Mais elle peut permettre d’accroître la mémorisation et d’augmenter la zone stable et exacte de chacun. 

« Comptines numériques à l’école maternelle » AGIEM au SCEREN
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